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    بعاداآحاد و
هاي فیزیکی به ابعاد و آحـاد نیازمنـدیم کـه طبـق تعریـف ابعـاد همـان مفـاهیم اساسـی در           براي بیان و توصیف کمیت

  هاي اصلی مانند  جرم، طول و زمان هستند. گیري کمیت اندازه

  شوند: واحدهاي اصلی و واحدهاي فرعی بندي می ي کلی تقسیم واحدها نیز به دو دسته

  شوند مثل طول، جرم و ... هایی هستند که به طور مستقل تعریف میواحدهاي اصلی: واحد

  شوند. می  واحدهاي فرعی: واحدهایی هستند که از واحدهاي اصلی تعریف و مشتق

  شود که برخی از آنها به شرح زیر است: آنچه که واضح است این است که هر کمیت فیزیکی بوسیله ي یک بعد بیان می

  

  کمیت فیزیکی    بعد

l   طول  

M   جرم  

T   زمان  

lT−1   سرعت  

lT−2   شتاب  

MlT−2   نیرو  

Ml T− −1   فشار   2

Ml T−2   کار   2

  آحاد و ابعاد

برخی اصول و مفاهیم اساسی شیمیایی و فیزیکی است کـه   آنچه که در این بخش مد نظر است بازنگري و ارائه ي مجدد

اگر چه این مفاهیم در ظاهر آسان به نظر می رسند اما کاربرد آن ها براي درك و حل مسائل صنعتی از اهمیت ویـژه اي  

  برخوردار است.

عـاد مفـاهیم اساسـی در    به طور کلی براي بیان و توصیف کمیت هاي فیزیکی به ابعاد و واحدها نیازمندیم. طبق تعریف اب

  اندازه گیري کمیت هایی مثل جرم، طول و زمان و ... هستند.
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قاعده ي کلی این است که دو بعد تنها در صورتی قابل جمع و تفریق اند که همسان باشند، در حالی که براي دو بعد غیر 

مان قابلیت جمع یـا تفریـق شـدن را    هم سان انجام اعمال ضرب و تقسیم امکان پذیر است. به عنوان مثال بعد طول با ز

=−1ندارند اما قابلیت تقسیم شدن بر هم را دارند که در صورت تقسیم شدن بعد طول بر زمان مفهوم سـرعت (  LTV (

  بوجود می آید.

  داراي چه بعدي است؟   βتست : در عبارت زیر متغیر 










 +β
= c

c
expA o

o

50
121  

  ) دما2    ) طول 1

  توان اظهارنظر خاصی داشت. )نمی4    ) زمان3 

 2داراي بعد دمـا اسـت. (گزینـه ي     βبا توجه به این نکته که تنها دو بعد هم سان می توانند با هم جمع شوند بنابراین 

  پاسخ صحیح است.)

  احدهاي فرعیبندي می شوند: واحدهاي اصلی و و واحدها به دو دسته تقسیم

  واحدهاي اصلی: واحدهایی هستند که به طور مستقل تعریف می شوند مانند طول، جرم، زمان

واحدهاي فرعی: واحدهایی هستند که از واحدهاي اصلی مشتق می شوند و لذا وابسته ي به واحدهاي اصـلی بـوده و بـه    

  طور مستقل قابلیت تعریف شدن ندارند.

که برخی از آن ها عبارتند از: مقدار ماده، طول، جرم، زمان و ... که هر یک از این کمیت کمیت اصلی داریم  7در فیزیک 

کمیت طول، جرم و زمان و کاربرد ابعاد آن ها براي تعریـف   3ها بوسیله یک بعد بیان می شوند. در این بخش آشنایی با 

  مفاهیم جدید الزامی است.

  
  یکمیت فیزیک  زمان          جرم          طول

L            M            T بعد  
  

اکنون با توجه به این نکته، ابعاد غیر هم سان قابلیت ضرب و تقسیم شدن دارند می توان با سایر کمیت هاي فیزیکی نیز 

  آشنا شد.
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                       1−MT:   

           13 −TL:  
222 −− = TMLL.MLT: فاصله. نیرو = کار                               

 بنابراین با داشتن ابعاد اصلی می توان به راحتی بعد بسیاري از کمیت هاي فیزیکی دیگر را استخراج نمود.

                            3222
−

−
= TML

T
TML:  

  با داشتن بعد یک کمیت فیزیکی به راحتی می توان واحد آن را در سیستم دلخواه بدست آورد. به عنوان مثال:

  کدام است؟ CGSدر سیستم  Pواحد توان  -تست

1( 32 −sgrcm  2( 22 −sgrcm  3( 22 −SftLb  4 (32sgrcm  

32همانطوري که بیان شد توان داراي بعد −TML  است که واحد این بعد در سیستمCGS  است. 1گزینه  

وزیته عبارت است از مقداري از ماده که از واحد زمان از واحد طول عبـور مـی کنـد بنـابراین خـواهیم      کسیطبق تعریف و

  داشت:

               )1 (11 −− TML:  

وزیته را بر اساس تعریف آن از قانون نیوتن در بحث مکانیـک سـیالات اسـتخراج کنـیم،     کنکته اینجاست که اگر بعد ویس

  ظاهراً بعد آن متفاوت از فرم بالا خواهد بود:

   

 طول
 زمان

 = سرعت

 جرم
 حجم

 = چگالی یا دانسیته

 جرم
 زمان

 = دبی جرمی

 حجم
= دبی  زمان

حجمی

 کار
 = توان زمان

 جرم

 زمان . طول
 = ویسکوزیته

 سرعت
 = شتاب زمان

 نیرو
 = فشار سطح
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این رابطه نیز بیانگر بعد ویسکوزیته ي دینامیکی یا مطلق است که اگر نیرو را در آن جایگزین کنیم بـه همـان رابطـه ي    

  ) خواهیم رسید:1(

11
2

2
2

−−
−

=== TML
T.L

M
L

T.M.T.L
L

T.F  

  بیانگر واحد ویسکوزیته ي مطلق یا همان پویز است. CGS) در سیستم 2اما بیان ویسکوزیته طبق رابطه ي (

poise:CGSپویز  
واحد
→=µ  

  کدام است؟ SIواحد ویسکوزیته ي مطلق در سیستم  -تست

)  4  ) سانتی پویز3  ) ثانیه. پاسکال 2  )  1
s.cm

kg  

2Lبیان شد که بعد ویسکوزیته به شکل 
T.F  2است، از طرفی می دانیم کهL    بیانگر مفهوم سطح است و لذا نیـرو تقسـیم

  است: SIبر سطح همان فشار خواهد بود که داراي واحد پاسکال در سیستم 

T.P
A
T.F

L
T.F

==2  

  پاسخ صحیح است. 2بنابراین گزینه ي 

  کدام رابطه براي بیان واحد ویسکوزیته صحیح می باشد؟ -تست

1 (2
01 msec/.NP =    2 (2

0 101 msec/.N/P =  

3 (sec.in/lbP 2421 0 =    4 (sec.cm/kgP 11 0 =  

( )
( )

2
2

25
22 10

1
100

1
10 msec/.N/

m
cm

dg
N

cm
sec.dya

L
T.F: =×⇒=

−
  CGSبعد ویسکوزیته در  

  پاسخ صحیح است. 2بنابراین گزینه 

 نیوتن ×ثانیه 
2cm 
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11می دانیم واحد ویسکوزیته، پوآز از نظر ابعادي  -تست −− TML  می باشد. با توجه به سیستم انتخابی کدام

  گزینه قابل قبول می باشد

1 (
sec.m

kg1poise1 ⇒    2 (2101
m
sec.N/poise ⇒  

3 (
sec.m

Npoise 211 ⇒    4 (
hr.in

Lb242poise1 ⇒  

  تعریف می شود و طبق تعریف آن داریم: CGSمی دانیم که، پوآز در سیستم 

( )
( ) 22

25
2 10

1
100

1
10

m
sec.N/

m
cm

dg
N

cm
S.dya:poise =××

−
  

  پاسخ صحیح است. 2بنابراین گزینه 

  ویسکوزیته داراي انواع دیگري نیز می باشد که در مباحث بعدي قید خواهد شد.

سیستم مورد بررسی قرار می گیرند و بیان مـی شـوند: سیسـتم نسـبی یـا مطلـق یـا         2قالب یا  2کمیت هاي اصلی در 

  سیستم نسبی یا ثقلی Absolut systemدینامیک 

  هر یک از این سیستم ها خود به انواع مختلفی دسته بندي می شوند: 

 

 

 

 

 

  

  
  

  انگلیسی یسیستم مهندس  

  

   

  

 مطلقسیستم 

S.I 

C.G.S 

F.P.S 

(m.k.s) 

m 

kg 

s 
cm 

gr 

s 
ft 

eb 

s 

(English or British Engineering) E.E سیستم مهندسی انگلیسی  

(American Engineering) A.E سیستم مهندسی امریکایی 

سیستم نسبی یا 
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  در جدول زیر معمول ترین واحدهایی که در سیستم هاي مختلف مورد استفاده قرار می گیرند ارائه شده است.

  unitواحد   طول  زمان  جرم  نیرو  انرژي

       system  
Cal, erg dyne  gr  Sec  cm  CGS  

J, cal  N  Kg  Sec  m  SI  
Ft. poundal  poundal  Lb  Sec  ft  FPS  

Btu  Pound weight  slug  Sec  ft  E.E  
Btu lbf  Lbm  Sec  ft  AE  

  

با استفاده از این جدول می توان  اطلاعات بسیار مفیدي استخراج نمود که از آن جمله تعریف برخی از واحدهاسـت. بـه   

است به این شکل تعریف تعریف  CGSرا که واحد نیرو در سیستم  dyneعنوان مثال می توان با استفاده از جدول فوق 

21وارد شده و به آن شتابی معادل  gr1رم نمود که این عبارت است از نیرویی که به جسمی به ج
s
cm  می دهد. به همین

  شکل می توان سایر کمیت هاي مهم موجود در جدول را نیز توصیف نمود.

  ) عبارت است از:poundalپاندال ( -تست

21وارد شده و به آن شتابی معادل  kg1) نیرویی که جسمی به جرم 1
s
m .می دهد  

21وارد شده و به آن شتابی معادل  Lb1) نیرویی که جسمی به جرم 2
s
m .می دهد  

21وارد شده و به آن شتابی معادل  Lb1) نیرویی که جسمی به جرم 3
s
ft .می دهد  

21وارد شده و به آن شتابی معادل  g1) نیرویی که جسمی به جرم 4
s
cm .می دهد  

  است. 3طبق توضیحات ارائه شده و توجه به جدول فوق می توان به آسانی نتیجه گیري کرد که پاسخ صحیح گزینه 

از  ergکاربرد دیگر جدول بالا تبدیل واحد از یک سیستم به سیستم دیگر است. بـه عنـوان مثـال تبـدیل واحـد انـرژي       

است که براي این منظور نیاز است ابتدا ضرایب تبدیل مـورد نیـاز    SI) در سیستم jبه واحد انرژي ژول ( CGSسیستم 

  بیان شوند:
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